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$\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ $[\mathrm{M}:\Re]<\infty$ $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ . $\mathrm{M}$ $\mathrm{N}$ index
conditional expectation $E$ , $\varphi$ $\varphi \mathrm{o}E=\varphi$
faithful normal state basic construction
$\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\subset \mathrm{M}_{1}\subset \mathrm{M}_{2}\subset,$ . . . $\mathrm{M}_{1}$ $\mathrm{M}$
Jones projection $e_{\mathrm{N}}$ von Neumann
. $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ standard invariant von Neumann
$\{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\subset \mathrm{N}’\cap \mathrm{M}_{k}\}_{k=1}^{\infty}$ .
$\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ . $\tilde{\mathrm{N}}\subset$
$\tilde{\mathrm{M}}$ :=N $n_{\sigma^{\varphi}}\mathrm{R}\subset \mathrm{M}\aleph_{\sigma^{\varphi}}\mathrm{R}$ $\mathrm{B}_{-}^{\backslash ^{\backslash }}$, 9 $\underline{\mathrm{D}}\mathrm{I}\mathrm{I}_{\infty}$ .
standard invariant $\{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\subset\overline{\mathrm{N}}’\cap \mathrm{M}_{k}\}_{k=1}^{\infty}$ .
1 $\{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\subset \mathrm{N}’\cap \mathrm{M}_{\mathrm{k}}\}_{k=1}^{\infty}=\{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\subset \mathrm{N}’\cap \mathrm{M}_{k}\}_{k=1}^{\infty}$
.
2 $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ 1 $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ . $\mathrm{N},$ $\mathrm{M}$
standard invariant [14] . $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\cong$ )$\Psi\otimes \mathfrak{N}_{\infty}\subset$
M8t\otimes N . $\mathrm{N}^{\mathrm{s}\mathrm{t}}\subset \mathrm{M}^{\mathrm{s}\mathrm{t}}$ standard invariant canonical $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$
, $\zeta$ $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ .
$|$ [14] Popa
( ), , 2 v‘ .
, Connes Haagerup $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$
[4], [6] . 1 ,
[7] . $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ finite depth
, , , Sutheland-Takesaki
modular invariant [16] .
. $T>0$ , $\theta:=\sigma_{T}^{\varphi}$ , $\Omega\subset\varphi$ :=
$\mathrm{N}\mathrm{N}g\mathrm{Z}\subset \mathrm{M}\aleph$ \mbox{\boldmath $\theta$}
$\mathrm{Z}$ . $\mathrm{I}\mathrm{i}\mathrm{I}_{\lambda}$ ( $T=-\log\lambda/2\pi$ ) ,
$\mathrm{T}$ dual action , .
, $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{\lambda}$ Loi[9] $\mathrm{V}$ ‘
2 . , Loi




$\theta\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}$( $\mathrm{M}$ , N) , 2 .
3 $\Omega\subset\varphi$ . , $\Omega\subset P\cong W^{\mathrm{t}}\otimes \mathfrak{R}_{\lambda}\subset \mathrm{M}^{\mathrm{s}\mathrm{t}}\otimes$ , .
. 1 [7] $\theta$ - [2] , $\theta$ Loi
, $\Omega\subset\varphi$ standard invariant , $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$
. $\Omega\subset\varphi$ type $\mathrm{I}\mathrm{I}$ standard invariant
, [9] .
model action .
4 (y $\alpha\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{I}, \mathrm{O})$ , $\hat{\alpha}$ [17] $\Omega n_{\alpha}\mathrm{Z}\subset P\aleph$ \mbox{\boldmath $\alpha$} $\mathrm{z}\underline{\simeq}$
$\Omega\subset\varphi$ , $\alpha\sim \mathrm{i}\mathrm{d}\wp\otimes\sigma$ . $\sigma$ $\Re_{0}$ $\mathrm{Z}$ outer action .
(2) $\alpha$ [17] $\Omega\subset\varphi$ $\mathrm{T}$ , $\Omega u_{\alpha}\mathrm{T}\subset\varphi\nu$ \mbox{\boldmath $\alpha$} $\mathrm{T}\cong\Omega\subset\varphi$
. $\alpha\sim \mathrm{i}\mathrm{d}_{\wp}\otimes\hat{\sigma}$ .
$4(1)$ , Cnt $(\varphi, \mathrm{g})$ $\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\wp, \mathrm{g})$ [17], [18] ([8, Theorem 1]
) , . (2) (1)
.
$\mathfrak{N}_{\infty}$ faithful normal state $\varphi^{0}$ , $\theta^{0}:=\sigma_{T}^{\varphi^{0}}$ $\infty$ X50 $\mathrm{z}\underline{\simeq}\mathfrak{N}_{\lambda}$
. $\Omega\otimes \mathfrak{N}_{\lambda}\subset\varphi\otimes$ , $\hat{\theta}_{t}\otimes\hat{\theta^{0}}_{-t}$ $4(2)$
. , $\hat{\theta}_{t}\otimes\theta_{-t}^{\hat{0}}\sim \mathrm{i}\mathrm{d}\varphi\otimes\hat{\sigma}_{t}$ .
5 $\hat{\theta}_{t}\cong\hat{\theta}_{t}\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}\Re_{\lambda}\otimes\hat{\sigma}_{t}$ , 2 .






, $\mathrm{N}^{\Re}\otimes \mathfrak{N}_{\lambda}\subset \mathrm{M}"\otimes$ , .
, $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\cong$ $\otimes \mathfrak{N}_{\infty}\subset \mathrm{M}^{\mathrm{s}\mathrm{t}}\otimes \mathfrak{N}_{\infty}$ .
5 , 2 , model action splitting
. model action splitting .
(i) $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\cong \mathrm{N}\otimes\Re_{\lambda}\subset \mathrm{M}\otimes \mathfrak{R}_{\lambda}$ .
(ii) $\theta\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M}, \mathrm{N})$ .
(i) , $\varphi_{1}$ $\mathfrak{N}_{\lambda}$ periodic state , $\theta=\sigma_{T}^{\varphi}\sim\sigma_{T}^{\varphi}\otimes\sigma_{T}^{\varphi 1}=\theta\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}\Re_{\lambda}$
, $\hat{\theta}\sim\hat{\theta}\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}_{\Re_{\lambda}}$ .
(i) , $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ -\simeq N\otimes \Re 0\subset M\otimes , partial isometry $\{u\text{ }\subset \mathrm{N}$
$u_{n}u_{n}^{*}+u_{n}^{*}u_{n}=1$ $\mathrm{M}$ centralizing sequence . $U$ $\Omega\subset\varphi$
implementing unitary , $\theta=\lim \mathrm{A}\mathrm{d}w$n $\{w_{n}\}$ $\subset U$(N)
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. , $v_{n}:=u_{n}w_{n}^{*}U$ , $\hat{\theta}_{t}(v_{n})=e^{it}v_{n},$ $v_{n}v_{n}^{*}$ $v_{n}^{*}v_{n}\approx 1$ $\{v_{n}\}$ $\varphi$
centralizing sequence . ( $\approx 1$ $u_{n},$ $w$n =1 ,)
$\vee\tau$ action , [1] .
$\hat{\theta}\sim\hat{\theta}\otimes\hat{\sigma}$ , 5 .
“
$\lambda$-stabihty” $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\cong \mathrm{N}\otimes \mathfrak{N}_{\lambda}\subset \mathrm{M}\otimes\Re_{\lambda}$ { , [1] property $L_{\lambda}’$
“local characterization” [4] , $\theta\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M}, \mathrm{N})$
. $\theta$ .
3
[3] Connes $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ .
6 $\mathrm{M}$ $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ . $\alpha\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{M})$ , .
(1) $\alpha\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M})$
(2) $\tilde{\alpha}\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}$ ( $C^{*}(\mathrm{M},$ $J$MJ)) , $\mathrm{M}\text{ }\tilde{\alpha}=\alpha,$ $J$MJ .
7 $\mathrm{M}$ Effros-Lance semi-discrete([5] ) , Aut(M) $=\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M})$ .
$C^{*}(\mathrm{M}, J\mathrm{M}J)\cong \mathrm{M}\otimes_{\min}J$MJ semi-discrete .
[4] , $\mathrm{M}$ $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ , -h $\mathrm{H}-$ $\mathrm{M}\otimes_{\min}J\mathrm{M}J\cong C^{*}$ ( $\mathrm{M},$ $J$XJ)
$C^{*}$ ($\mathrm{M},$ $J$MJ) $\tilde{\theta}$ $\tilde{\theta}|_{\mathrm{M}}=\theta,\tilde{\theta}|_{J\mathrm{M}J}=\mathrm{i}\mathrm{d}$ $\tilde{\theta}$ .
$\sigma_{T}^{\varphi}\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M})$ 4
semi-discrete ,$\backslash$ Effros-Lance
, Popa . [15] , Popa symmetric
enveloping algebra $\mathrm{M}\otimes \mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ , , ( $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$
) $C_{\min}^{*}$ ( $\mathrm{M},$$ee_{\mathrm{N}}$N, $\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ ) $\cong C$’ ( $\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J$) . symmetric
enveloping algebra $C^{*}$ $B(L^{2}(\mathrm{M}))$ $C^{*}$
.
Connes ([10]).
8 $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ .
(1) $\alpha\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M},\mathrm{N})$
(2) $\tilde{\alpha}\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}$ ( $C^{*}(\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J$)) , ‘( $\tilde{\alpha}=\alpha,$ $J$MJ , $\tilde{\alpha}(e_{\mathrm{N}})=e_{\mathrm{N}}$ \Sigma
9 $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}$ $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ , Int(M, N) $=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}\Phi$ . $\Phi(\alpha)=$
$\{\alpha|_{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}}\}_{k=1}^{\infty}$ Loi .
, $\alpha\in \mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}$ (\Phi ) $\mathrm{M}\otimes \mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ $\alpha\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}$ $\mathrm{M}\mathbb{E}\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$
, Effros-Lance $b_{\mathbb{E}3}^{A}e_{N}$
. $\alpha\in \mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}$ (\Phi ) Symmetric enveloping
mlgebra $\mathrm{M}\mathbb{E}\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ basic construction $\mathrm{N}\subset \mathrm{M}\subset \mathrm{M}_{1}\subset\cdots$
, $\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\subset \mathrm{M}^{o\mathrm{p}\mathrm{p}}$ ,
$\alpha\in \mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}$ (\Phi ) .
. $\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ $\theta=\sigma_{T}^{\varphi}\in$
$\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M}, \mathrm{N})$
$\mathrm{a}$, , , symmetric enveloping al-
gebra $\mathrm{V}^{\mathrm{a}}$ .
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$\theta|_{\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}}=\mathrm{i}\mathrm{d}$ $k$ $\theta\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}$
$\mathrm{M}\bigotimes_{e_{\mathrm{N}}}\mathrm{M}$
opp $\theta \mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{d}$
$\theta \mathbb{E}\mathrm{i}\mathrm{d}(e\mathrm{N})=e\mathrm{N}$ . Effros-Lance ,
$C^{*}$ ( $\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J$) $\tilde{\theta}$ $\tilde{\theta}|_{\mathrm{M}}=\theta,\tilde{\theta}|_{J\mathrm{M}J}=\mathrm{i}\mathrm{d}$ $\tilde{\theta}(e_{\mathrm{N}})=e\mathrm{N}$




(1) $\theta\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M}, \mathrm{N})$ .
(2) $\psi_{1},$ $\cdots,\psi_{n}\in(\mathrm{M}_{*})_{+}$ $\epsilon>0$ , $0\neq x\in \mathrm{N}$ .
$||$x$\xi j-\theta$ ($\xi$j)x $|| \leq\epsilon\sum_{i=1}^{n}||$x$\xi$j $||$ .
$\xi j\in L^{2}(\mathrm{M})_{+}$
$\varphi j$ representing vector .
, $\sigma_{T}^{\varphi}\in\overline{\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}}(\mathrm{M},\mathrm{N})$ . $\psi_{1},$ $\cdots,$ $\psi_{n}$ $\epsilon$ .
$\varphi:=[\mathrm{M} : \mathrm{N}]\sum\psi_{i}\mathrm{o}E$ , Pimsner-Popa , $\psi_{\dot{\iota}}\leq\varphi$ .
$\varphi \mathrm{o}E=\varphi$ .
$T_{j}x\xi_{\varphi}:=x\xi \mathrm{j}$ $T_{j}$ , $T_{j}\in J\mathrm{M}J$ . $b_{j}:=JT_{j}^{*}J\in \mathrm{M}$
, $||b_{\mathrm{j}}||\leq 1$ $b_{j}^{*}\xi_{j}=\xi_{j}b_{j}=\xi_{\varphi}$ . $X:= \sum_{j=1}^{n}e_{\mathrm{N}}|b_{j}^{*}-Jb_{j}^{*}J|^{2}e_{\mathrm{N}}$





. $||4n+2-(1-e_{\mathrm{N}}+X+e\mathrm{N}|f(\Delta_{\varphi})-1|^{2}e_{\mathrm{N}})||\leq 4n+2$ ,
$X\xi_{\varphi}=0,$ $e_{\mathrm{N}}\xi_{\varphi}=\xi_{\varphi},$ $f(\Delta_{\varphi})\xi_{\varphi}=\xi_{\varphi}$ , $\xi_{\varphi}$





(b) $||\theta(b_{j}^{*})e_{N}\xi-Jb_{j\mathrm{N}}^{*}Je\xi||\leq\epsilon,$ $1\leq j\leq n$ ,
(c) $||(f(\Delta_{\varphi})-1)e_{\mathrm{N}}\xi||\leq\epsilon$ .
(a) $\eta:=e_{\mathrm{N}}\xi\in L^{2}(\mathrm{N})$ , $\eta$ 1 .
$\eta$ $x\xi_{\varphi},$
$x\in \mathrm{N}$ , (b) $||\theta(b_{j}^{*})x\xi,$ $-Jb_{j}^{*}Jx\xi,||\approx$
$/\mathrm{J}\backslash$ , . (c) , $x\xi_{\varphi}$ $\xi_{\varphi}x$ { , $||\theta(b_{j}^{*})\xi_{\varphi}x-x\xi_{\varphi j}b||=$
$||\theta(b_{j}^{*}\xi,)x-x\xi j||=||\theta(\xi j)x-x\xi j||\approx$ , .
l , $||4n+2-(1-e_{\mathrm{N}}+\tilde{\theta}(X)+e_{\mathrm{N}}|f(\Delta_{\varphi})-1|^{2}e_{\mathrm{N}})||=4n+2$
. $\tilde{\theta}\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}$ ( $C^{*}($ $\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J$)) ,
, $\tilde{\theta}$ $C^{*}$ ($\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J,$ $\Delta_{\varphi}^{it}$ )
. ( $C^{*}$ ($\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J,$ $\Delta_{\varphi}^{jt}$) ,
33
, ,) $C^{*}$ ( $\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J$)
$C_{\min}^{*}$ ( $\mathrm{M},$ $e$N, $\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ ) . $\Delta_{\varphi}^{it}$ $L^{2}(\mathrm{M}\mathbb{E}\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}})$
$e_{\mathrm{N}}$
$\Delta_{\varphi}^{it}\mathbb{R}\Delta_{\varphi^{o\mathrm{p}\mathrm{p}}}^{-it}$ , $C_{\min}^{*}(\mathrm{M},$ $e_{\mathrm{N}}$ , $\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ , \Delta i\mbox{\boldmath $\varphi$}t\ltimes \Delta \mbox{\boldmath $\varphi$}-oi\mapsto $\theta\otimes \mathrm{i}\mathrm{d}$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}$ . ( $\mathrm{N}=\mathrm{M}$ $\Delta_{\varphi}^{it}\otimes\Delta_{\varphi^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}}^{-1t}$
.
$\Delta_{\varphi}^{it}\otimes\Delta_{\varphi}|.t$ , $\tilde{\theta}$ Ad $\Delta_{\varphi}^{it}\otimes 1$
.)
$C_{\min}^{*}$ ($\mathrm{M},$ $e$N, $\mathrm{M}^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}},$ $\Delta_{\varphi}^{it}$ $\Delta_{\varphi^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}}^{-it}$) $C^{*}$ ($\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J,$ $\Delta_{\varphi}^{il}$ )
, , $\tilde{\theta}$ $C^{*}$ ($\mathrm{M},$ $e$N, $J\mathrm{M}J,$ $\Delta_{\varphi}^{it}$ ) .
bicentralizer . ( ,
.)
relative bicentralizer .
11 $\varphi$ $\varphi\circ E=\varphi$ faithful normal state .
(1) $C(\varphi):=\{(x_{n})\in l^{\infty}(\mathrm{N}, \mathrm{N})|||[x_{n}, \varphi]||arrow 0, (narrow\infty)\}$ .
(2) $B(\varphi):=$ { $a\in \mathrm{M}|[a,$ $x_{n}]arrow 0,$ $(narrow\infty)\sigma$-strongly for any $(x_{n})\in C($ \mbox{\boldmath $\varphi$})} ,
relative bicentralizer .
$\mathrm{N}’\cap \mathrm{M}\subset B(\varphi)\subset \mathrm{N}_{\varphi}’\cap \mathrm{M}$ , $\mathrm{N}’\cap \mathrm{M}=\mathrm{N}_{\varphi}’\cap \mathrm{M}$ $B(\varphi)=$
$\mathrm{N}’\cap \mathrm{M}$ . Bicentralizer $\mathrm{M}_{\varphi}’\cap \mathrm{M}=\mathrm{C}$ faithful
normal state , relative bicentralizer $\mathrm{M}_{\varphi}’\cap \mathrm{M}_{k}=\mathrm{M}’\cap \mathrm{M}_{k}\text{ }$
faithful normal state . [6]
, Popa [14] . ( [14] central freeness
.) 1 , $\mathrm{M}’$ \cap Mk=M’\mbox{\boldmath $\varphi$} $\cap(\mathrm{M}_{k})_{\varphi 0}$ dominant weight $\varphi_{0}$
$\mathrm{t}^{\mathrm{a}^{\vee}}T\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathfrak{v}\text{ }\vee\supset \text{ }^{\mathit{3}}.\hslash$s, $-\ovalbox{\tt\small REJECT}^{-}\subset\backslash \backslash$ relative commutant theorem $\mathrm{M}’$ $\cap \mathrm{M}_{k}=\mathrm{M}_{\varphi 0}’\cap(\mathrm{M}_{k})_{\varphi 0}\hslash\backslash ^{\backslash }$
, M’\mbox{\boldmath $\varphi$} $\cap \mathrm{M}_{k}=\mathrm{M}’\cap$ Mk . g0 [6]
.
$B(\varphi)=\mathrm{N}’\cap \mathrm{M}$ , EN\mbox{\boldmath $\varphi$}, M(x) $= \lim_{narrow\infty}P_{n}$ (x), $P_{n}(x)= \sum_{j=1}^{m_{n}}\lambda_{j}^{\mathrm{n}}\mathrm{A}\mathrm{d}u$\sim x,
$\sum_{j=1}^{m_{n}}\lambda \mathrm{y}=1,$ $\lambda_{j}^{n}>0$ , $\sup_{j}||[\varphi, u_{n}^{j}]||arrow 0,$ $(narrow\infty)$ EN\mbox{\boldmath $\varphi$}, M
. ( Dixmier approximation .) , $C^{*}$
.
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